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Apparatus  is  disclosed  for  generating  a  signal  represen- 
tative  of  a  co-ordinate  position  of  a  movable  indicating 
member,  the  member  being  constructed  for  interacting 
magnetically  with  sensing  coils.  The  apparatus  includes  a 
plurality  of  sensing  coils  (2  to  11)  for  interacting  magnetically 
with  such  a  member,  the  coils  being  positioned  substantially 
in  or  adjacent  to  a  real  or  imaginary  surface  in  or  adjacent  to 
which  such  an  indicating  member  may  be  moved,  the  sens- 
ing  coils  being  positioned  to  divide  an  area  of  interest  in  the 
surface  into  regions,  each  of  the  coils  encircling  part  of  the 
area  of  interest  and  having  conductors  in  the  area  substan- 
tially  along  region  boundaries  only,  each  of  the  regions 
being  within  an  arrangement  of  the  sensing  coils  particular 
to  that  region.  A  further  coil  (1)  is  positioned  substantially  in 
or  adjacent  to  the  real  or  imaginary  surface  and  surrounds 
the  entire  area  of  interest.  There  are  a  first  one  (2)  and  a 
second  one  (3)  of  the  sensing  coils  which  have  conductors  at 
substantially  the  same  pitch  but  which  coils  are  offset  rela- 
tive  to  each  other.  Processing  means  (16,  D2 to  D11, 17, G2 to 
G11  and  L1  to  L9)  includes  an  exclusive-OR  gate  (15),  an 
output  of  each  of  the  first  and  second  ones  of  the  sensing 
coils  being  coupled  only  to  a  respective  input  of  this  gate. 

The  processing  means  uses  the  output  signal  of  the 
exclusive-OR  gate  and  other  signals  derived  from  the  sens- 
ing  coils  with  reference  to  the  signal  in  the  further  coil  to 
produce  a  binary  coded  signal  representative  of  a  co- 
ordinate  position  of such  a  member. 





A p p a r a t u s   f o r   g e n e r a t i n g   a  s i g n a l   r e p r e s e n t a t i v e  

of  a  c o - o r d i n a t e   p o s i t i o n   of  an  i n d i c a t i n g   m e m b e r  

i s   d i s c l o s e d   in   B r i t i s h   P a t e n t   S p e c i f i c a t i o n   N o .  

1 , 5 2 8 , 5 7 8 .  

A c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   t h e r e   i s  

p r o v i d e d   a p p a r a t u s   f o r   g e n e r a t i n g   a  s i g n a l   r e p r e s e n t a t i v e  

of  a  c o - o r d i n a t e   p o s i t i o n   of  a  m o v a b l e   i n d i c a t i n g  

m e m b e r ,   t h e   member   b e i n g   c o n s t r u c t e d   f o r   i n t e r a c t i n g  

m a g n e t i c a l l y   w i t h   s e n s i n g   c o i l s ,   t h e   a p p a r a t u s   i n c l u d i n g :  

( a )   a  p l u r a l i t y   of   s e n s i n g   c o i l s   f o r  

i n t e r a c t i n g   m a g n e t i c a l l y   w i t h   s u c h   a  m e m b e r ,   t h e   c o i l s  

b e i n g   p o s i t i o n e d   s u b s t a n t i a l l y   in   or   a d j a c e n t   to   a  r e a l  

or   i m a g i n a r y   s u r f a c e   in  or   a d j a c e n t   t o  w h i c h   s u c h   a n  

i n d i c a t i n g   m e m b e r   may  be  m o v e d ,   t h e   s e n s i n g   c o i l s  

b e i n g   p o s i t i o n e d   t o  d i v i d e   an  a r e a   of   i n t e r e s t   in  t h e  

s u r f a c e   i n t o   r e g i o n s ,   e a c h   of  t h e   c o i l s   e n c i r c l i n g  

p a r t   of   t h e  a r e a   of  i n t e r e s t   and  h a v i n g   c o n d u c t o r s   i n  

t h e   s a i d   a r e a   s u b s t a n t i a l l y   a l o n g   r e g i o n   b o u n d a r i e s   o n l y ,  

e a c h   of   t h e   r e g i o n s   b e i n g   w i t h i n   an  a r r a n g e m e n t  

of   t h e   s e n s i n g   c o i l s   p a r t i c u l a r   to   t h a t   r e g i o n ;   a n d  

( b )   m e a n s   f o r   p r o c e s s i n g   s i g n a l s   f r o m   t h e  

s e n s i n g   c o i l s   to   p r o d u c e   a  s i g n a l   r e p r e s e n t a t i v e   o f  

a  c o - o r d i n a t e   p o s i t i o n   of   s u c h   an  i n d i c a t i n g   m e m b e r ,  

in  w h i c h   a p p a r a t u s :  

: ( c )   t h e r e   a r e   a  f i r s t   one  and  a  s e c o n d  

one  of  t h e   s a i d   s e n s i n g   c o i l s   w h i c h   h a v e   c o n d u c t o r s  



at   s u b s t a n t i a l l y   t h e  s a m e   p i t c h  b u t   w h i c h   c o i l s   a r e  

o f f s e t   r e l a t i v e   t o   e a c h   o t h e r ;   a n d  

( d )   t h e   p r o c e s s i n g   m e a n s   i n c l u d e s   an  e x c l u s i v e - O R  

g a t e ,   an  o u t p u t   o f   e a c h   o f   t h e   s a i d   f i r s t   and   s e c o n d  

o n e s   o f   t h e   s e n s i n g   c o i l s   b e i n g   c o u p l e d   o n l y   t o  

a  r e s p e c t i v e   i n p u t  o f   t h i s   g a t e   w h e r e b y   a  

s i g n a l   a t   an  o u t p u t   o f   t h i s   g a t e   i s   t h a t  w h i c h   w o u l d  

a p p e a r   f r o m   a  s i n g l e   s e n s i n g   c o i l   h a v i n g   c o n d u c t o r s  

a t   a  s m a l l e r   p i t c h   t h a n  t h e   c o n d u c t o r s  o f   e a c h   o f   t h e  

s a i d   f i r s t   a n d   s e c o n d  o n e s   o f   t h e   s e n s i n g   c o i l s ,  

in   u s e   o f   t h e  a p p a r a t u s   t h e   s i g n a l  a t   t h e   o u t p u t   o f  

t h e   e x c l u s i v e - O R   g a t e   b e i n g   o n e  o f   t h e   s i g n a l s  

p r o c e s s e d   b y  t h e   p r o c e s s i n g   m e a n s  t o   p r o d u c e   a  s i g n a l  

r e p r e s e n t a t i v e   o f   a  c o - o r d i n a t e   p o s i t i o n   o f  s u c h  

a  m e m b e r .  

P r e f e r a b l y ,   t h e   s a i d  f i r s t   o n e  o f  t h e   s e n s i n g  

c o i l s   i s   o f f s e t   r e l a t i v e   t o  t h e  s a i d   s e c o n d   o n e   o f  t h e  

s e n s i n g   c o i l s   by  s u b s t a n t i a l l y  h a l f   t h e   p i t c h   o f   i t s  

s a i d   c o n d u c t o r s ,   w h e r e b y   t h e   s i g n a l  a t   t h e   o u t p u t  

of   t h e   e x c l u s i v e - O R   g a t e   i s  t h a t   w h i c h  w o u l d  b e   p r o d u c e d  

by  a  s i n g l e   s e n s i n g   c o i l   h a v i n g   c o n d u c t o r s   a t   s u b s t a n t i a l l y  

h a l f   t h e   p i t c h   o f   t h e   c o n d u c t o r s  o f   e a c h   o f   t h e   s a i d  

f i r s t   and   s e c o n d   o n e s   o f   t h e   s e n s i n g   c o i l s .  

T h e   a p p a r a t u s   c o u l d   i n c l u d e   a  f u r t h e r   c o i l ,   . 

p o s i t i o n e d   s u b s t a n t i a l l y   in   o r  a d j a c e n t   t h e   s a i d  

r e a l   o r   i m a g i n a r y   s u r f a c e   and   s u r r o u n d i n g   t h e   e n t i r e  

a r e a   o f   i n t e r e s t  f o r   c o - o p e r a t i n g   m a g n e t i c a l l y  w i t h  

s u c h   a  m e m b e r ,   t h e   p r o c e s s i n g   m e a n s   b e i n g  a r r a n g e d  

f o r   d e r i v i n g   s i g n a l s   f r o m   t h e   s e n s i n g   c o i l s   w i t h  

r e f e r e n c e   t o   a  s i g n a l   i n   t h e  f u r t h e r  c o i l   and   p r o c e s s i n g   t h e  

d e r i v e d   s i g n a l s   t o  p r o d u c e   a  s i g n a l   r e p r e s e n t a t i v e   of   a  

c o - o r d i n a t e   p o s i t i o n   o f   s u c h   a  m e m b e r .   In  t h i s   c a s e ,   t h e  

p r o c e s s i n g   m e a n s   c o u l d   i n c l u d e   m e a n s   f o r   c o m b i n i n g ,  f o r  

e x a m p l e   in   a  s u b t r a c t i v e   m a n n e r ,  a   s i g n a l   d e r i v e d  

f r o m   a  f r a c t i o n ,   f o r   e x a m p l e   h a l f ,  o f   a  s i g n a l   in   t h e   f u r t h e r  

c o i l   w i t h  a   s i g n a l   d e r i v e d   e a c h   of   t h e   s e n s i n g   c o i l s .  



In  t h i s   c a s e ,   t h e   c o m b i n i n g   m e a n s   c o u l d   c o m p r i s e ,  

f o r   e a c h   of  t h e   s e n s i n g   c o i l s ,   r e s p e c t i v e   d e t e c t i n g   m e a n s  

h a v i n g   an  i n p u t   c o u p l e d   t o   an  end  of  t h e   s e n s i n g   c o i l  

f o r   d e t e c t i n g   t h e   s i g n a l   in  t h e  c o i l ,   and  a n o t h e r   i n p u t  

c o n n e c t e d   t o   an  o u t p u t   of   a m p l i f y i n g   m e a n s   f o r  

r e c e i v i n g   t h e   s a i d   f r a c t i o n ,   in  t h e   c a s e   of   e a c h   of   t h e   s a i d  

f i r s t   and   s e c o n d   o n e s   of   t h e   s e n s i n g   c o i l s ,   t h e   s a i d   e n d  

b e i n g   t h e   s a i d   o u t p u t   of   t h e   c o i l ,   an  o u t p u t   of  t h e  

r e s p e c t i v e   d e t e c t i n g   m e a n s   b e i n g   c o u p l e d   t o   t h e   r e s p e c t i v e  

i n p u t   of   t h e   e x c l u s i v e - O R   g a t e .   S u c h   a p p a r a t u s   c o u l d  

be  d e s i g n e d   t o   c o - o p e r a t e   w i t h   an  i n d i c a t i n g   m e m b e r ,   f o r  

e x a m p l e   a  w r i t i n g   i m p l e m e n t   f o r   w r i t i n g   o n  a   w r i t i n g  

s u r f a c e   ( s u c h   as   a  s h e e t   of   p a p e r )   l a i d   o v e r   t h e   r e a l   o r  

i m a g i n a r y   s u r f a c e   and  i n c l u d i n g   a  c o i l   e l e c t r i c a l l y   e n e r g i s e d  

to   p r o d u c e  m a g n e t i c   f l u x   f o r   i n t e r a c t i n g   w i t h   t h e   s e n s i n g  

c o i l s   and   t h e   f u r t h e r   c o i l .   The  c o i l   of   t h e   i n d i c a t i n g  

m e m b e r   c o u l d   be   e n e r g i s e d   by  an  e l e c t r i c a l   s i g n a l   c o m p r i s i n g  

p u l s e s   a t   a  c e r t a i n   f r e q u e n c y ,   t h e   p r o c e s s i n g   m e a n s   of   t h e  

a p p a r a t u s   i n c l u d i n g   a  p l u r a l i t y   of  l a t c h i n g   m e a n s  

o p e r a t e d   i n   u s e   a t   t h e   f r e q u e n c y   of   t h e   p u l s e s   and  r e c e i v i n g  

s i g n a l s   d e r i v e d  . f r o m   t h e   d e t e c t i n g   m e a n s ,   one   of  t h e  

l a t c h i n g   m e a n s   b e i n g   c o u p l e d   to   t h e   o u t p u t   of   t h e   e x c l u s i v e -  

OR  g a t e .   T h e r e   c o u l d   be  r e s p e c t i v e   a m p l i f y i n g   m e a n s   c o u p l e d  

t o   t h e   o u t p u t   o f   e a c h   of   t h e   d e t e c t i n g   m e a n s ,  i n   t h e   c a s e  

o f  e a c h   o f   t h e   d e t e c t i n g   m e a n s   c o u p l e d   t o   t h e   s a i d  

o u t p u t s   o f   t h e   s a i d   f i r s t   and  s e c o n d   o n e s   o f   t h e  s e n s i n g  

c o i l s ,   t h e   a m p l i f y i n g  m e a n s   b e i n g   c o u p l e d   b e t w e e n  

t h e   o u t p u t   o f   t h e   d e t e c t i n g   m e a n s   and  t h e   r e s p e c t i v e   i n p u t  

o f   t h e   e x c l u s i v e - O R   g a t e .  

The  s e n s i n g   c o i l s   of  a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n   c o u l d   c o m p r i s e   a  f i r s t   s e t   o f   s e n s i n g  

c o i l s ,   t h e r e   b e i n g   a  s e c o n d   s e t  o f   s u c h   s e n s i n g   c o i l s  

o r t h o g o n a l  t o   t h e   f i r s t   s e n s i n g   c o i l s   and  f u r t h e r   s u c h  

p r o c e s s i n g   m e a n s ,   f o r   p r o c e s s i n g   s i g n a l s   f r o m   t h e   s e c o n d  

s e t   of   s e n s i n g   c o i l s ,   so  t h a t   s i g n a l s   r e p r e s e n t a t i v e  

of   c o - o r d i n a t e   p o s i t i o n s   of  s u c h  a n   i n d i c a t i n g   m e m b e r  

in  two  o r t h o g o n a l . c o - o r d i n a t e   d i r e c t i o n s   can   be  p r o d u c e d  



by  t h e   f i r s t - m e n t i o n e d   and  f u r t h e r   p r o c e s s i n g   m e a n s  

r e s p e c t i v e l y .  

The  d i s t a n c e   b e t w e e n   a d j a c e n t   c o n d u c t o r s   o f  

a t   l e a s t   some  of   t h e   s e n s i n g   c o i l s ,   o r   a t   l e a s t   o n e  

of   t h e   s e t s   of   s e n s i n g   c o i l s ,   c o u l d   be  g r e a t e r  

n e a r   e d g e s   o f   t h e   a r e a   of   i n t e r e s t   t h a n   e l s e w h e r e .  

A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

c o u l d   be  u s e d   in   t h e   r e c o g n i t i o n   of   h a n d - w r i t t e n  

c h a r a c t e r s   or   o t h e r   g r a p h i c a l   or   n u m e r i c a l   d a t a ,   a n  

a p p r o p r i a t e l y   p r o g r a m m e d   c o m p u t e r   b e i n g   c o n n e c t e d   w i t h  

t h e   o r   e a c h   p r o c e s s i n g  m e a n s   f o r   r e c e i v i n g   c o - o r d i n a t e  

p o s i t i o n   r e p r e s e n t a t i v e   s i g n a l s  t h e r e f r o m .  

The   p r e s e n t   i n v e n t i o n   w i l l   now  be  d e s c r i b e d   b y  

way  o f   e x a m p l e   w i t h   r e f e r e n c e   t o   t h e   a c c o m p a n y i n g  d r a w i n g s ,  

in   w h i c h :  

F i g u r e   1a  t o   1j  show  t h e   s h a p e s   o f   v a r i o u s  

c o i l s   in   t h e   a p p a r a t u s   a n d  

F i g u r e   2  i s   a  c i r c u i t   d i a g r a m   s h o w i n g   how  t h e .  

c o i l s   a r e   c o n n e c t e d   w i t h   p r o c e s s i n g   m e a n s .  

In   t h e   a p p a r a t u s   t o   be  d e s c r i b e d ,   t h e r e   a r e  
e l e v e n   c o i l s  f o r   u s e   in  d e r i v i n g   a  s i g n a l   r e p r e s e n t a t i v e  

of   a  c o - o r d i n a t e   p o s i t i o n   in  a  f i r s t   c o - o r d i n a t e   d i r e c t i o n  

( t h e   X - d i r e c t i o n )   of   a  w r i t i n g   i m p l e m e n t   c a r r y i n g  

a  c o i l   w h i c h   i s   e l e c t r i c a l l y   e n e r g i s e d   to   p r o d u c e  

a  m a g n e t i c   f l u x .   The  c o i l s   a r e   p r o d u c e d   in   t h e   m a n n e r  

of   a  d o u b l e - s i d e d   p r i n t e d   c i r c u i t   b o a r d   on  a  s u b s t r a t e  

h a v i n g   m e t a l   on  two  o p p o s i t e   f a c e s ,   by  e t c h i n g   a w a y  

m e t a l   f r o m   t h e s e   f a c e s   so  t h a t   c o n d u c t o r s   o f   t h e   c o i l  

e x t e n d i n g   in   t h e   X - d i r e c t i o n   a r e   on  one   f a c e   and   c o n d u c t o r s  

of   t h e   c o i l s   e x t e n d i n g   in   t h e   o r t h o g o n a l   d i r e c t i o n  

( t h e   Y - d i r e c t i o n )   a r e   on  t h e   o p p o s i t e   f a c e ,   a p p r o p r i a t e  

t h r o u g h - c o n n e c t i o n s   b e i n g   e f f e c t e d   to   c o m p l e t e   t h e  

c o i l s .   A s s u m i n g   m e a s u r e m e n t   in  t h e   X - d i r e c t i o n   f r o m   a  

p o s i t i o n   O  in   t e r m s   of   a  n o m i n a l   u n i t  o f   d i s t a n c e ,   t h e n  

t h e   c o i l s   a r e   as  f o l l o w s : -  

T h e r e   i s   an  o u t e r  c o i l   1  h a v i n g   c o n d u c t o r s  

e x t e n d i n g  i n   t h e   Y - d i r e c t i o n   a t   d i s t a n c e s   o f   0  and   5 1 3  

a l o n g   t h e   X - d i r e c t i o n   ( s e e   F i g u r e   1 a ) .  



T h e r e   i s   a  c o i l   2  h a v i n g   c o n d u c t o r s   e x t e n d i n g  

in   t h e   Y - d i r e c t i o n   at   d i s t a n c e s   1 , 5 , 9 , 1 3 . . . . . . . 5 0 1 ,  

505  and  509  a l o n g   t h e   X - d i r e c t i o n   ( s e e   F i g u r e   1 b ) .  

T h e r e   i s   a  c o i l   3  h a v i n g   c o n d u c t o r s   e x t e n d i n g  

in   t h e   Y - d i r e c t i o n   at  d i s t a n c e s   3 , 7 , 1 1 , 1 5 . . . 5 0 3 , 5 0 7  

and  511  a l o n g   t h e   X - d i r e c t i o n   ( s e e   F i g u r e   l c ) .  

T h e r e   i s   a  c o i l   4  h a v i n g   c o n d u c t o r s   e x t e n d i n g  

in   t h e   Y - d i r e c t i o n   at  d i s t a n c e s   2 , 6 , 1 0 , 1 4 . . . 5 0 2 , 5 0 6  

and  510  ( s e e   F i g u r e   1 d ) .  

T h e r e   i s   a  c o i l   5  h a v i n g   c o n d u c t o r s   e x t e n d i n g  

in  t h e   Y - d i r e c t i o n   a t   d i s t a n c e s   4 , 1 2 , 2 0 . . . 4 9 2 , 5 0 0   a n d  

508  a l o n g   t h e   X - d i r e c t i o n   ( s e e   F i g u r e   1 e ) .  

T h e r e   i s   a  c o i l   6  h a v i n g   c o n d u c t o r s   e x t e n d i n g  

in  t h e   Y - d i r e c t i o n   at   d i s t a n c e s   8 , 2 4 , 4 0 . . . 4 7 2 , 4 8 8  

and  504  a l o n g   t h e   X - d i r e c t i o n   ( s e e   F i g u r e   I f ) .  

T h e r e   i s   a  c o i l   7  h a v i n g   c o n d u c t o r s   e x t e n d i n g  

in   t h e   Y - d i r e c t i o n   a t   d i s t a n c e s   1 6 , 4 8 , 8 0 . . . 4 3 2 , 4 6 4   a n d  

496  a l o n g   t h e   X - d i r e c t i o n   ( s e e   F i g u r e   1 g ) .  

T h e r e   i s   a  c o i l   8  h a v i n g   c o n d u c t o r s   e x t e n d i n g  

in   t h e   Y - d i r e c t i o n   at  d i s t a n c e s   3 2 , 9 6 , 1 6 0 . . . 3 5 2 , 4 1 6  

and  480  a l o n g   t h e   X - d i r e c t i o n   ( s e e   F i g u r e   1 h ) .  

T h e r e   i s   a  c o i l   9  h a v i n g   c o n d u c t o r s   e x t e n d i n g  

in  t h e   Y - d i r e c t i o n   at   d i s t a n c e s   6 4 , 1 9 2 , 3 2 0   and  4 4 8  

a l o n g   t h e   X - d i r e c t i o n   ( s e e   F i g u r e   1 i ) .  

T h e r e   i s   a  c o i l   10  h a v i n g   c o n d u c t o r s   e x t e n d i n g  

in  t h e   Y - d i r e c t i o n   a t   d i s t a n c e s   128  and  3 8 4  a l o n g   t h e  

X - d i r e c t i o n   and  t h e r e   i s   a  c o i l   11  h a v i n g   c o n d u c t o r s  

e x t e n d i n g   i n   t h e   Y - d i r e c t i o n   at   d i s t a n c e s   256  and   5 1 2  

a l o n g   t h e   X - d i r e c t i o n   ( s e e   F i g u r e   1 i ) .  

F o r   t h e   s a k e   of  c l a r i t y   and  e a s e   of  i l l u s t r a t i o n ,  

F i g u r e s   1a  to   1g   h a v e   b e e n   d r a w n   t o   a  d i f f e r e n t  

s c a l e   f r o m   F i g u r e s   1h  to   1 j .   I t   w i l l   be  a p p r e c i a t e d  

t h a t   c o i l s   2 , 3   and  4  h a v e   c o n d u c t o r s   a t   t h e   same  p i t c h ,  

n a m e l y   4  n o m i n a l   d i s t a n c e   u n i t s ,   and  c o i l s   5 , 6 , 7 , 8 , 9 , 1 0  

and  11  h a v e   c o n d u c t o r s   at   p i t c h e s   8 , 1 6 , 3 2 , 6 4 , 1 2 8 ,   256  a n d  

256  r e s p e c t i v e l y   in   t e r m s   o f   t h e   n o m i n a l   d i s t a n c e   u n i t .  

A l l   t h e   c o i l s   2  to   1 1  a r e   d i s p o s e d   w i t h i n   t h e   o u t e r   c o i l  

1.  A l s o ,   i t   w i l l   be  a p p r e c i a t e d   t h a t   t h e r e   a r e   no  t w o  



c o n d u c t o r s   e x t e n d i n g   in  the  Y - d i r e c t i o n   at  the   same  d i s t a n c e   a l ong   t h e  

X - d i r e c t i o n .   The  c o n d u c t o r s  e x t e n d i n g   in  t h e  X - d i r e c t i o n   are  a l l  

at  d i f f e r e n t   d i s t a n c e s   a long   the  Y - d i r e c t i o n .  

The  a p p a r a t u s   i s   i n t e n d e d   to  b e  u s e d   wi th   a  w r i t i n g   i m p l e m e n t  

which  i n c l u d e s   a  c o i l   e l e c t r i c a l l y   e n e r g i s e d  t o   p roduce   a  m a g n e t i c  

f l u x   fo r   c o - o p e r a t i n g   wi th   the  c o i l s ,   t he   s u b s t r a t e   c a r r y i n g   t h e  

c o i l s   b e i n g   u n d e r n e a t h  a   s u r f a c e   on  w h i c h  a   shee t   of  paper   may  b e  

l a i d .   The  c o i l   of  the   implement   i s   e n e r g i s e d   by  an  e l e c t r i c a l  

s i g n a l   w h i c h  c o m p r i s e s  a   c a r r i e r   of  250kHz  modu la t ed   by  p u l s e s   a t   a  

f r e q u e n c y  o f   250Hz . .   Assuming  the  implement   i s   p l a c e d   on  the   p a p e r  

l a i d   on  to   t he   s u r f a c e   above  the  c o i l s ,   and  the   c o i l   of  the   i m p l e m e n t  

is  e n e r g i s e d ,   the   s i g n a l   induced   in  each  of  the  s e n s i n g   c o i l s   2  to  11 

is  d e p e n d e n t   on  w h e t h e r   t he   c o i l   of  the   implement  i s   in  or  out   of  t h e  

s e n s i n g   c o i l   so  t h a t   t h e  c o m b i n a t i o n  o f   induced   s i g n a l s   u n i q u e l y   d e f i n e s  

the  c o - o r d i n a t e   p o s i t i o n   of  t he   implement  in  the   X - d i r e c t i o n .  

P r o c e s s i n g   means  a s s o c i a t e d   wi th   the   c o i l s  1   to   11  w i l l  n o w   b e  

d e s c r i b e d ,   f o r   p r o d u c i n g  a   b i n a r y  c o d e d   s i g n a l   r e p r e s e n t a t i v e   of  t h e  

c o - o r d i n a t e   p o s i t i o n   of  the  i m p l e m e n t  i n   the   X - d i r e c t i o n   us ing   t h e  

induced   s i g n a l s   in  the  c o i l s   1  to  11,  wi th   r e f e r e n c e   to  F i g u r e   2 .  

The  end  14  of  the   c o i l   1  and  the  ends  E2,  E 3 . . . E 1 1   of  the  c o i l s  

2  to  11  a re   e l e c t r i c a l l y   c o n n e c t e d   t o g e t h e r   and  to   e a r t h .   A 

A  p o t e n t i o m e t e r   16  i s   c o n n e c t e d   between  the  ends  13  and  14  o f  

the  c o i l   1  and  from  i t   is   t a p p e d   h a l f   the  s i g n a l   i nduced   in  the  c o i l   1 ,  

which  is   a p p l i e d   to  the  input   of  a  common  e m i t t e r  a m p l i f i e r   17.  T h e  

ou tpu t   of  t he   a m p l i f i e r   17  i s   c o n n e c t e d   to  a  n o n - i n v e r t i n g   i n p u t   o f  

each  of  d e m o d u l a t o r s  D 2 ,   D 3 . . . D 1 1 .   The  o t h e r   ends  A 2 ,  A 3 . . . A l l  

of  the   c o i l s  2   to  11  are   c o n n e c t e d   to  i n v e r t i n g  i n p u t s   of  r e s p e c t i v e  

ones  of  t he   d e m o d u l a t o r s   D2,  D3 . . .D11   s o  t h a t   an  a n p l i f i e d   v e r s i o n   o f  

h a l f   the   s i g n a l   in  the   c o i l   1  i s   combined  in   a  s u b t r a c t i v e   m a n n e r  

with  the   s i g n a l s   i n d u c e d   i n  t h e  c o i l s   2 , 3 . . . 1 1   in  the  d e m o d u l a t o r s   D2, 

D3 . . .D11   r e s p e c t i v e l y .   The  o u t p u t s  o f   the  d e m o d u l a t o r s   are  c o n n e c t e d  

to  the  i n p u t s   of  r e s p e c t i v e   a m p l i f i e r s   G2,  G 3 . . . G 1 1 .   Each  o f  t h e  

a m p l i f i e r s   a c t s   as  a  z e r o   r e f e r e n c e   c o m p a r a t o r .  E a c h  o f  

the  d e m o d u l a t o r s   i s   o p e r a t e d  b y  a  d e m o d u l a t i n g   s i g n a l   o f  

2 5 0 k H z .   The  p h a s e  o f   t h e   o u t p u t   s i g n a l  o f   each  o f  



a m p l i f i e r s   G2,  G 3 . . . G 1 1   i s   d e p e n d e n t   on  w h e t h e r   t h e   c o i l  

o f   t h e   w r i t i n g   i m p l e m e n t   i s   in   or   o u t   of  t h e   a s s o c i a t e d  

s e n s i n g   c o i l ,   so  t h a t   t h e   p a r t i c u l a r   c o m b i n a t i o n   o f  

p h a s e s   u n i q u e l y   d e f i n e s   t h e   c o - o r d i n a t e   p o s i t i o n   of  t h e  

w r i t i n g   i m p l e m e n t   in   t h e   X - d i r e c t i o n .   The  o u t p u t s  

of   t h e   a m p l i f i e r s   G2  and  G3  a r e   c o n n e c t e d   to   r e s p e c t i v e  

i n p u t s   of   an  e x c l u s i v e - O R   g a t e   15,   t h e   r e s u l t   b e i n g  

t h a t   t h e   s i g n a l   a p p e a r i n g   a t   t h e   o u t p u t   of  t h e   g a t e  

15  i s   t h a t   w h i c h   w o u l d   a p p e a r   i f ,   i n s t e a d   of  t h e  

c o i l s   2  and  3,  a  s i n g l e   c o i l   was  u s e d   h a v i n g   h a l f   t h e  

p i t c h   of   t h e   c o n d u c t o r s   e x t e n d i n g   in  t h e   Y - d i r e c t i o n   o f  

e a c h   of   t h e   c o i l s   2  and  3.  T h i s   t e c h n i q u e   p r o v i d e s  

a  s e n s i t i v i t y   c o r r e s p o n d i n g   t o   t h a t   w h i c h   w o u l d   b e  

o n t a i n e d   u s i n g   a  s e n s i n g   c o i l   h a v i n g   c o n d u c t o r s  

e x t e n d i n g   in   t h e   Y - d i r e c t i o n   w h o s e   p i t c h   i s   h a l f   t h a t  

of   t h e   c o r r e s p o n d i n g   c o n d u c t o r s   of  e a c h   of  t h e   c o i l s  

2  and  3,  b u t   a v o i d s   a c t u a l l y   u s i n g   s u c h   a  c o i l ,  

w h i c h   m i g h t   n o t   be  p o s s i b l e   h a v i n g   r e g a r d   t o   t h e  

p h y s i c a l   d i m e n s i o n s   of   t h e   w r i t i n g   i m p l e m e n t   b e i n g  

u s e d .  

The  o u t p u t   of   t h e   g a t e   15  and  t h e   o u t p u t s   o f  t h e  

a m p l i f i e r s   G4,  G 5 . . . G 1 1   a r e   c o n n e c t e d   to   t h e   i n p u t s  

of  r e s p e c t i v e   l a t c h e s   L1,  L 2 . . . L 9   e a c h   of   w h i c h   i s   o p e r a t e d  

a t   2 5 0 H z .   The  s e t   of   o u t p u t   s i g n a l s   f r o m   t h e   l a t c h e s  

i n  r e s p o n s e   t o   any   p a r t i c u l a r   s a m p l i n g   i s   a  b i n a r y   c o d e d  

s i g n a l   u n i q u e l y   d e f i n i n g   t h e   c o - o r d i n a t e   p o s i t i o n   of  t h e  

i m p l e m e n t   of  t h e   X - d i r e c t i o n .   The  s e q u e n c e   o f   b i n a r y  

c o d e d   s i g n a l s   can   be  f e d   t o   a  s u i t a b l y   p r o g r a m m e d   c o m p u t e r  

f o r   i d e n t i f y i n g   c h a r a c t e r s   w r i t t e n   by  t h e   i m p l e m e n t .  

The  s u b s t r a t e   c a r r y i n g   t h e   s e n s i n g   c o i l s   2  to   11  

and  t h e   o u t e r   c o i l   1  i s   on  one   s i d e   of  an  e l e c t r i c a l l y  

i n s u l a t i n g   p l a t e ,   on  t h e   o t h e r   s i d e   of   w h i c h   i s   an  i d e n t i c a l  

a r r a n g e m e n t   of  s e n s i n g   c o i l s   and  an  o u t e r   c o i l ,   o r t h o g o n a l l y  

d i s p o s e d   r e l a t i v e   to   t h e   s e n s i n g   c o i l s   2  t o  1 1   and  t h e   o u t e r  

c o i l   1  and  c o n n e c t e d   and  p r o v i d e d   w i t h   p r o c e s s i n g   m e a n s   in   t h e  

m a n n e r   d e s c r i b e d   a b o v e ,   f o r   p r o d u c i n g   b i n a r y   c o d e d  



s i g n a l s   u n i q u e l y   d e f i n i n g   c o - o r d i n a t e   p o s i t i o n s   o f   t h e  

i m p l e m e n t   i n   t he .   Y - d i r e c t i o n .  

In  a  p r a c t i c a l   f o r m   of   a p p a r a t u s   a s  d e s c r i b e d  

a b o v e ,   t h e   c o i l s   f o r   u s e   in   p r o d u c i n g   b i n a r y   c o d e d   s i g n a l s  

d e f i n i n g   c o - o r d i n a t e   p o s i t i o n s   of  t h e   i m p l e m e n t   in   t h e  

X - d i r e c t i o n   a c t u a l l y  m a y   d i f f e r   f r o m  t h e   c o i l s  

o r t h o g o n a l l y   d i s p o s e d ,   in   t h a t  t h e r e   i s  a   g r e a t e r  

d i s t a n c e   r e s p e c t i v e l y   b e t w e e n   t h e   f i r s t   t w o  a n d   t h e   l a s t  

two  o f   t h e   c o n d u c t o r s   e x t e n d i n g   in  t h e  Y - d i r e c t i o n   of   e a c h  

o f   t h e   c o i l s   2 , 3 , 4   and   5,  t h e   c o n d u c t o r s   e x t e n d i n g   in   t h e  

Y - d i r e c t i o n   t h e r e b e t w e e n   b e i n g   a t   t h e   same   d i s t a n c e s  

i n   t h e   X - d i r e c t i o n   in   t e r m s   o f   t h e   n o m i n a l   d i s t a n c e   u n i t  

as  d e s c r i b e d   a b o v e   b u t   t h e   c o i l s   1 , 2 , 3 , 4  a n d  5   s t a r t i n g   a n d  

f i n i s h i n g   t o   t h e   l e f t   and   r i g h t   r e s p e c t i v e l y   o f   d i s t a n c e s  

0  and   5 1 3 .   In   f a c t ,   t h e   f i r s t   and  l a s t   c o n d u c t o r s   e x t e n d i n g  

in  t h e   Y - d i r e c t i o n   of   t h e  c o i l   1  a r e  a t   d i s t a n c e s   - 1 1 3   and   6 4 2  

a l o n g   t h e   X - d i r e c t i o n ;   t h e   f i r s t ,   s e c o n d ,   l a s t   b u t   one   a n d  

l a s t   o f   t h e   c o n d u c t o r s   e x t e n d i n g  i n   t h e   Y - d i r e c t i o n   o f  t h e  

c o i l  2   a r e   a t   d i s t a n c e s   - 9 6 ,   - 2 8 ,  5 0 5  a n d  5 7 4   a l o n g   t h e  

X - d i r e c t i o n ;   t h e   f i r s t ,   s e c o n d , l a s t   b u t   o n e  a n d   l a s t   of   t h e  

c o n d u c t o r s   e x t e n d i n g   in   t h e   Y - d i r e c t i o n   o f   t h e  c o i l  3  

a r e   a t   d i s t a n c e s   - 6 3 ,   7,  540   and   6 0 8  a l o n g   t h e  X - d i r e c t i o n ;  

t h e  f i r s t ,   s e c o n d ,   l a s t   b u t   one   and  l a s t   o f   t h e   c o n d u c t o r s  

e x t e n d i n g   i n   t h e ' Y - d i r e c t i o n   o f  t h e   c o i l  4   a r e  a t   d i s t a n c e s  

- 7 9 ,   6,  506   a n d   591  a l o n g   t h e   X - d i r e c t i o n ;   a n d   t h e   f i r s t ,  

s e c o n d ,   l a s t   b u t  o n e   a n d  l a s t   o f   t h e   c o n d u c t o r s   e x t e n d i n g  

in   t h e  Y - d i r e c t i o n  o f  t h e   c o i l   5  a r e   a t   d i s t a n c e s   - 4 5 ,  

12,   500   and   557   a l o n g   t h e  X - d i r e c t i o n .   A l s o ,   t h e   s e c o n d  

c o n d u c t o r   e x t e n d i n g   i n   t h e   Y - d i r e c t i o n   o f  t h e   c o i l  1 1   i s  

a t  d i s t a n c e   625   a l o n g   t h e   X - a x i s .   T h i s   i s   so  t h a t   r e g i o n s  

d e f i n e d   b y  c o i l s   2 , 3 , 4   and   5  a r e   p r o v i d e d   a t  t h e  b e g i n n i n g  

and  e n d   r e s p e c t i v e l y   o f  t h e   s e t  o f   c o i l s   w i t h  w h i c h  t h e  

w r i t i n g   i m p l e m e n t   may  c o - o p e r a t e  f o r  d i f f e r e n t  f u n c t i o n s ,  

f o r   e x a m p l e   t o   s e n d   c o r r e c t i o n   s i g n a l s   t o   t h e  c o m p u t e r  

or  t o   u s e   t h e   c o m p u t e r   f o r   c a r r y i n g   o u t   c a l c u l a t i o n s ,  

r e g i o n s   b e i n g   on  t h e   s u r f a c e   u n d e r   w h i c h   t h e   c o i l s   a r e   d i s p o s e d  

w h i c h   a r e   a p p r o p r i a t e l y   m a r k e d   t o   show  w h e r e  t h e  i m p l e m e n t  

s h o u l d   be  p l a c e d .  - F r o m   t h e   s e c o n d   t o  t h e  l a s t   b u t   one  o f  



t h e   c o n d u c t o r s   e x t e n d i n g   in   t h e   Y - d i r e c t i o n   o f   t h e   c o i l  

4,  t h e r e   i s   a  d i s t a n c e   o f   a b o u t   300mm,  t h e   v a r i o u s   c o n d u c t o r s  

o f   t h e   c o i l s   e x t e n d i n g   in   t h e   Y - d i r e c t i o n   h a v i n g   a  p i t c h  

of   0 . 5 8 4 m m   ( t h i s   b e i n g   t h e   n o m i n a l   d i s t a n c e   u n i t )   and  t h e  

s e t   of  c o i l s   e x t e n d s   in  t h e   Y - d i r e c t i o n   by  a b o u t   300mm;  and   t h e  

p i t c h   o f   t h e   v a r i o u s   c o n d u c t o r s   e x t e n d i n g   in  t h e   X - d i r e c t i o n  

of   t h e   o r t h o g o n a l l y   d i s p o s e d   c o i l s   f o r   u s e   in   p r o d u c i n g  

b i n a r y   c o d e d   s i g n a l s   d e f i n i n g   c o - o r d i n a t e   p o s i t i o n s  

o f   t h e   i m p l e m e n t   in  t h e   Y - d i r e c t i o n   i s   0 . 5 8 4 m m ,   t h i s   s e t  

o f   c o i l s   b e i n g   a b o u t   300mm  by  300mm  in  s i z e   and   o v e r l y i n g  

t h e   a r e a   b e t w e e n   t h e   s a i d   s e c o n d   and  l a s t   b u t   one   o f  t h e  

c o n d u c t o r s   e x t e n d i n g   in   t h e   Y - d i r e c t i o n   of   t h e   c o i l   4 .  

The  r e s u l t   i s   t h a t   t h e   a p p a r a t u s   e n a b l e s   a  s h e e t   o f  

A4  w r i t i n g   p a p e r   to   be  p l a c e d   o v e r   t h e   c o i l s   ( b e t w e e n   t h e  

s a i d  s e c o n d   a n d   l a s t   b u t   one   of   t h e   c o n d u c t o r s   e x t e n d i n g  

in   t h e   Y - d i r e c t i o n   o f   t h e   c o i l   4)  so  t h a t   c h a r a c t e r s  

w r i t t e n   on  i t   c a n   be  r e c o g n i s e d .   , 
I t   w i l l   be  a p p r e c i a t e d   t h a t ,   in  a p p a r a t u s  

a c c o r d i n g   t o  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   t h e r e   c o u l d   b e  

m o r e   t h a n   one   p a i r   o f   s e n s i n g   c o i l s   h a v i n g   c o n d u c t o r s  

a t  s u b s t a n t i a l l y   t h e   same  p i t c h   w h i c h   c o i l s   a r e  o f f s e t  

r e l a t i v e   t o   e a c h   o t h e r ,   an  o u t p u t   of   e a c h   of  s u c h   p a i r  

o f   s e n s i n g   c o i l s   b e i n g   c o u p l e d   o n l y   t o   a  r e s p e c t i v e   i n p u t  

o f  a n   e x c l u s i v e - O R   g a t e   a s s o c i a t e d   w i t h   t h e   p a i r   of  c o i l s  

r e s p e c t i v e l y .  



1.  A p p a r a t u s   f o r   g e n e r a t i n g   a  s i g n a l   r e p r e s e n t a t i v e  

o f   a  c o - o r d i n a t e   p o s i t i o n   of   a  m o v a b l e   i n d i c a t i n g  

m e m b e r ,   t h e   member   b e i n g   c o n s t r u c t e d   f o r   i n t e r a c t i n g  

m a g n e t i c a l l y   w i t h   s e n s i n g   c o i l s ,   t h e   a p p a r a t u s   i n c l u d i n g :  

( a )   a  p l u r a l i t y   of   s e n s i n g   c o i l s   f o r   i n t e r a c t i n g  

m a g n e t i c a l l y  w i t h   s u c h   a  m e m b e r ,   t h e   c o i l s   b e i n g  

p o s i t i o n e d   s u b s t a n t i a l l y   in   o r   a d j a c e n t   t o   a  r e a l  

o r   i m a g i n a r y   s u r f a c e   in   o r   a d j a c e n t   t o   w h i c h   s u c h   a n  

i n d i c a t i n g   m e m b e r   may  be   m o v e d ,   t h e   s e n s i n g   c o i l s  

b e i n g   p o s i t i o n e d  t o   d i v i d e   an  a r e a   of   i n t e r e s t  i n   t h e  

s u r f a c e   i n t o   r e g i o n s ,   e a c h   o f   t h e   c o i l s   e n c i r c l i n g  

p a r t   of   t h e   a r e a   of   i n t e r e s t   and  h a v i n g   c o n d u c t o r s  

i n  t h e   s a i d   a r e a   s u b s t a n t i a l l y   a l o n g   r e g i o n   b o u n d a r i e s  

o n l y ,   e a c h   of  t h e   r e g i o n s   b e i n g   w i t h i n   an  a r r a n g e m e n t  

o f   t h e  s e n s i n g   c o i l s   p a r t i c u l a r   t o   t h a t   r e g i o n ;   a n d  

( b )   m e a n s   f o r   p r o c e s s i n g   s i g n a l s   f r o m   t h e  

s e n s i n g  c o i l s   t o   p r o d u c e  a   s i g n a l   r e p r e s e n t a t i v e  o f  

a  c o - o r d i n a t e   p o s i t i o n   of   s u c h   an  i n d i c a t i n g   m e m b e r ,  

in   w h i c h   a p p a r a t u s :  

( c )   t h e r e   a r e   a  f i r s t   one  and   a  s e c o n d  

one   o f   t h e   s a i d   s e n s i n g   c o i l s   w h i c h   h a v e   c o n d u c t o r s  

a t   s u b s t a n t i a l l y   t h e   same  p i t c h   b u t   w h i c h   c o i l s  

a r e   o f f s e t   r e l a t i v e   t o   e a c h  o t h e r ;   a n d  

( d )   t h e   p r o c e s s i n g   m e a n s   i n c l u d e s   an  e x c l u s i v e -  

OR  g a t e ,   an  o u t p u t   o f   e a c h   o f   t h e   s a i d   f i r s t   a n d  

s e c o n d   o n e s   of   t h e   s e n s i n g   c o i l s   b e i n g   c o u p l e d   o n l y  

to   a  r e s p e c t i v e   i n p u t   of   t h i s   g a t e   w h e r e b y  

a  s i g n a l   a t   an  o u t p u t   of   t h i s   g a t e   i s   t h a t   w h i c h  

w o u l d   a p p e a r   f r o m   a  s i n g l e   s e n s i n g   c o i l   h a v i n g  

c o n d u c t o r s   a t   a  s m a l l e r   p i t c h   t h a n   t h e   c o n d u c t o r s  

of   e a c h   o f  t h e   s a i d   f i r s t   and   s e c o n d   o n e s   o f   t h e  

s e n s i n g   c o i l s ,   in   u s e   of   t h e   a p p a r a t u s   t h e   s i g n a l  

a t   t h e   o u t p u t   of  t h e   e x c l u s i v e - O R   g a t e   b e i n g   one   o f  

t h e   s i g n a l s   p r o c e s s e d  b y   t h e  p r o c e s s i n g  m e a n s   t o  

p r o d u c e   a  s i g n a l  r e p r e s e n t a t i v e   of   a  c o - o r d i n a t e  

p o s i t i o n   o f   s u c h  a   m e m b e r .  



2.  A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   1,  w h e r e i n   t h e  

s a i d   f i r s t   one  of  t h e   s e n s i n g   c o i l s   i s   o f f s e t   r e l a t i v e  

t o   t h e   s a i d   s e c o n d   one   of   t h e   s e n s i n g   c o i l s   by  s u b s t a n t i a l l y  

h a l f   t h e   p i t c h   o f   i t s   s a i d   c o n d u c t o r s ,   w h e r e b y   t h e   s i g n a l  

a t   t h e   o u t p u t   o f   t h e   e x c l u s i v e - O R   g a t e   i s   t h a t   w h i c h   w o u l d  

be   p r o d u c e d   by  a  s i n g l e   s e n s i n g   c o i l   h a v i n g   c o n d u c t o r s   a t  

s u b s t a n t i a l l y   h a l f   t h e   p i t c h   of   t h e   c o n d u c t o r s   of  e a c h   o f  

t h e   s a i d   f i r s t   and  s e c o n d   o n e s   o f   t h e   s e n s i n g   c o i l s .  

3.  A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   1  or   2,  i n c l u d i n g  

a  f u r t h e r  c o i l ,   p o s i t i o n e d   s u b s t a n t i a l l y   in  o r   a d j a c e n t   t o  

t h e   s a i d   r e a l   o r   i m a g i n a r y   s u r f a c e   and  s u r r o u n d i n g   t h e   e n t i r e  

a r e a   of   i n t e r e s t ,   f o r   c o - o p e r a t i n g   m a g n e t i c a l l y   w i t h  

s u c h   a  m e m b e r ,   t h e   p r o c e s s i n g   m e a n s   b e i n g   a r r a n g e d   f o r  

d e r i v i n g   s i g n a l s   f r o m   t h e   s e n s i n g   c o i l s   w i t h   r e f e r e n c e  

t o   a  s i g n a l   in  t h e   f u r t h e r   c o i l   and  p r o c e s s i n g   t h e  d e r i v e d  

s i g n a l s   t o   p r o d u c e   a  s i g n a l   r e p r e s e n t a t i v e   of   a  c o -  

o r d i n a t e   p o s i t i o n   of  s u c h   a  m e m b e r .  

4.  A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   3,  w h e r e i n   t h e  

. s a i d   p r o c e s s i n g   m e a n s   i n c l u d e s   m e a n s   f o r   c o m b i n i n g   a  s i g n a l  

d e r i v e d   f r o m   a  f r a c t i o n   o f   a  s i g n a l   in   t h e   f u r t h e r   c o i l  

w i t h   a  s i g n a l   d e r i v e d   f r o m   e a c h   of  t h e   s e n s i n g   c o i l s .  

5 .   A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   4,  w h e r e i n   t h e  s a i d  

f r a c t i o n   i s   a  h a l f .  

6.   A p p a r a t u s   a c e o r d i n g   t o   c l a i m  4   or   5,  w h e r e i n   t h e   s a i d  

c o m b i n i n g   m e a n s   i s   a r r a n g e d   f o r   c o m b i n i n g   t h e   s a i d   s i g n a l  

d e r i v e d   f r o m   a  f r a c t i o n   o f   t h e   s i g n a l   in  t h e   f u r t h e r   c o i l  

w i t h   t h e   s i g n a l s   d e r i v e d   f r o m   t h e   s e n s i n g   c o i l s   i n  

a  s u b t r a c t i v e   m a n n e r .  

7.  A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   6,  w h e r e i n   t h e  

c o m b i n i n g   m e a n s   c o m p r i s e s ,   f o r   e a c h   of  t h e   s e n s i n g   c o i l s ,  

r e s p e c t i v e   d e t e c t i n g   m e a n s   h a v i n g   an  i n p u t   c o u p l e d   t o  

an  e n d   o f  t h e   s e n s i n g   c o i l   f o r   d e t e c t i n g   t h e   s i g n a l   i n  

t h e   c o i l ,   and  a n o t h e r   i n p u t   c o n n e c t e d   to   a n  o u t p u t   o f  

a m p l i f y i n g   m e a n s   f o r   r e c e i v i n g   t h e   s a i d   f r a c t i o n ,   in  t h e  

c a s e   of  e a c h  o f   t h e   s a i d   f i r s t   and  s e c o n d   o n e s   o f   t h e   s e n s i n g  

c o i l s ,   t h e  s a i d   end   b e i n g   t h e   s a i d   o u t p u t   of   t h e   c o i l ,   a n  

o u t p u t   o f   t h e   r e s p e c t i v e   d e t e c t i n g   m e a n s   b e i n g   c o u p l e d  



t o   t h e   r e s p e c t i v e   i n p u t  o f   t h e   e x c l u s i v e - O R   g a t e .  

8.   A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   7,  w h e r e i n  

e a c h   o f   t h e   d e t e c t i n g  m e a n s  c o m p r i s e s   a  d e m o d u l a t o r .  

9 .   A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   t o  c l a i m  7   o r  8 ,  w h e r e i n  

t h e   p r o c e s s i n g   m e a n s  i n c l u d e s   a  p l u r a l i t y   o f   l a t c h i n g   m e a n s  

o p e r a t e d   i n   u s e   a t   a  c e r t a i n  f r e q u e n c y   a n d  c o n n e c t e d   f o r  

r e c e i v i n g   s i g n a l s   d e r i v e d   f r o m   t h e   d e t e c t i n g   m e a n s ,  

o n e   o f   t h e   l a t c h i n g   m e a n s  b e i n g   c o u p l e d   t o   t h e  o u t p u t  

o f   t h e   e x c l u s i v e - O R   g a t e .  

1 0 .   A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   t o   any   o f   c l a i m s   7  t o   9 ,  

w h e r e i n   t h e   p r o c e s s i n g   m e a n s   i n c l u d e s  r e s p e c t i v e  

a m p l i f y i n g  m e a n s   c o u p l e d  t o   t h e   o u t p u t   o f  e a c h   o f   t h e  

d e t e c t i n g   m e a n s ,   i n   t h e   c a s e   o f   e a c h   o f  t h e   d e t e c t i n g  

m e a n s   c o u p l e d   t o   t h e  s a i d   o u t p u t s   of   t h e   s a i d   f i r s t  

and   s e c o n d   o n e s  o f   t h e  s e n s i n g   c o i l s ,   t h e  a m p l i f y i n g  

m e a n s   b e i n g   c o u p l e d   b e t w e e n   t h e   o u t p u t   o f   t h e   d e t e c t i n g  

m e a n s   a n d   t h e  r e s p e c t i v e   i n p u t   o f  t h e   e x c l u s i v e - O R   g a t e .  

1 1 .   A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   t o  a n y   p r e c e d i n g  c l a i m ,  

w h e r e i n   t h e   s e n s i n g   c o i l s   c o m p r i s e   a  f i r s t   s e t  o f   s e n s i n g  

c o i l s ,   t h e r e   b e i n g   a  s e c o n d  s e t   o f   s u c h   s e n s i n g  c o i l s  

o r t h o g o n a l   t o   t h e   f i r s t   s e n s i n g   c o i l s  a n d   f u r t h e r   s u c h  

p r o c e s s i n g   m e a n s ,   f o r   p r o c e s s i n g   s i g n a l s  f r o m   t h e   s e c o n d  

s e t   o f   s e n s i n g   c o i l s ,   s o   t h a t   s i g n a l s   r e p r e s e n t a t i v e   o f  

c o - o r d i n a t e   p o s i t i o n s   o f   s u c h   an  i n d i c a t i n g   m e m b e r   i n   t w o  

o r t h o g o n a l   c o - o r d i n a t e   d i r e c t i o n s   c a n  b e   p r o d u c e d   by  t h e  

f i r s t - m e n t i o n e d  a n d   f u r t h e r   p r o c e s s i n g   m e a n s   r e s p e c t i v e l y .  

1 2 .  A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   t o  a n y  p r e c e d i n g  c l a i m ,  

w h e r e i n  t h e   d i s t a n c e   b e t w e e n   a d j a c e n t   c o n d u c t o r s   o f   a t  

l e a s t   s o m e   o f   t h e   s e n s i n g   c o i l s ,  o r   a t  l e a s t   o n e  

o f   t h e   s e t s   o f   t h e  s e n s i n g   c o i l s ,   i s  g r e a t e r   n e a r   e d g e s   o f   t h e  

a r e a   o f   i n t e r e s t   t h a n   e l s e w h e r e .  
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